TEMA 5.
FENOMENS ONDULATORIS

1. Introduccio

En aquest tema estudiarem basicament dos fenomens ondulatoris

1. Efecte Doppler
2. Difraccié.

Després aprofitarem per definir el concepte d’intensitat i energia d’una ona
juntament amb el concepte de decibel.




2. ’efecte Doppler

Quan un tren s’acosta a una estacié tocant la sirena, notem un canvi del to en el
xiulet, just en el moment que la locomotora passa pel davant.

L'efecte anterior fou descobert pel fisic austriac Christian Doppler I'any 1840.
Posteriorment el frances Fizan el va estendre a les ones electromagnetiques. Cal
comentar que amb l'ajut d’aques fenomen Hubble va oder establir I’'expanssio
global de I'univers.

En aquest apartat tractarem diversos casos d’estudi de I'efecte Doppler.
¢ Emissor mobil i observador fix.

¢ Emissor fix i observador mobil.
¢ Emissor i observador mobils.

3. Focus mobil i observador fix

Suposem un focus puntual que vibra amb una freqiiencia freal en el medi
material, emetent ones que es propaguen a velocitat v,,,,. Si el focus no es
desplacés, la
distancia entre dues crestes d’ona consecutives és:
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Focus s’acosta a I'observador.

Si I'observador fix esta per davant del focus, aquest notara que dos fronts d’ona
consecutius arriben amb un interval de temps menor, és a dir I'ona li arribara
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3. Emissor mobil i observador fix

Focus s’allunya de I’'observador.

Si I'observador fix esta per darrera del focus, aquest notara que dos fronts d’ona
consecutius arriben amb un interval de temps major, és a dir I'ona li arribara
amb una A, Major i per tant sentira una freqiiencia aparent f, ..., menor.

La relacid entre f o, i T arent
ve donada per:

aparent real

On v, és la velocitat de propagacié de l'ona i
la del focus emissor.

VFocus

Animacio efecte doopler.

4. Emissor fix i observador mobil

Observador s’acosta a I’emissor.
Si l'observador s’acosta a I'emissor, aquest notara que dos fronts d’ona
consecutius arriben amb un interval de temps menor i per tant sentira una
frequiéncia aparent f major.

La relacié entre f i f ve
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4. Emissor fix i observador mobil

Observador s’allunya de I’emissor.
Si I'observador s’allunya de I’emissor, aquest notara que dos fronts d’ona
consecutius arriben amb un interval de temps major i per tant sentira una
frequiéncia aparent f menor.

La relacié entre f i f ve
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5. Emissor mobil i observador mobil

Si I'observador i I'emissor es mouen podem trobar multiples possibilitats
d’analisi. Independentment de totes elles I'equacid de calcul de f’ és la mateixa
excepte els signes a considerar.
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5. Demostracio de les formules de I’efecte Doppler
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EXEMPLE

El conductor d’'un cotxe que es mou a 20m:-s? fa sonar el claxon que té una
frequéncia de 650Hz. Si sabem que la velocitat del so és de 340m-s?, determineu
en quin dels quatre suposits els altres conductors sentiran el to del xiulet més
greu?

(Suposeu que els altres conductors circulen a 100km-h-1.)




DIFRACCIO

El fenomen de la difraccid es abastament conegut actualment.

Aguest fenomen es produeix quan el front d’ona travessa una petita obertura de
dimensions semblants a la mida de la longitud d’ona de I'ona incident. Pel principi
de Huygens s’entén el perqué I'obertura actua coma focus emissor.

INTENSITAT DE LES ONES

Quan hem estudiat les ones unidimensionals, em suposat que a mesura que
avancava I'ona I'amplitud es mantenia constant.

Aquesta suposicio pero s’allunya bastant de la realitat ja que:

1. Els medis materials absorbeixen |'energia de 'ona i per tant en fan reduir
I’'amplitud.

2. Enles ones bidimensionals i tridimensionals la quantitat d’energia generada pel
focus es reparteix en un front d’ona major.

Aquest fenomen és interessant d’estudiar i per aixd haurem d’usar una nova
magnitud fisica anomenada intensitat d’una ona




ENERGIA D’OSCIL-LACIO

Considereu una ona harmonica i esférica (ona tridimensional) que es propaga en
totes les direccions de I'espai. Quan I'ona avanga una distancia dr un punt
qualsevol del medi al que li arribi el front d’ona vibrara de forma harmonica com a
minim un cop.

Quina sera l'energia maxima de
vibracié de la massa m del medi?
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INTENSITAT D’UNA ONA

Definim intensitat d’una ona com la quantitat d’energia que travessa
perpendicularment una superficie S en un temps t.
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DISMINUCIO DE LA INTENSITAT D’UNA ONA ENBECTROMAGNETICA EN EL BUIT

- El medi no absorbeix energia de 'ona

La poténcia emissora que ha generat el focus emissor
es manté constant mentre el front d‘ona s’expandeix.
Per tant de I'’equacid anterior deduim:
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Es a dir, la intensitat d’'una ona es redueix de forma proporcional a Paugment
dels radis al quadrat.

DISMINUCIO DE LA INTENSITAT D’UNA ONA PLANA EN UN MEDI MATERIAL

- El medi absorbeix energia de 'ona

L’absorcié d’intensitat dl depen de la
intensitat inicial I, de la distancia
recorreguda dx i el coeficient

| d’absorcié del medi .
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MESURA DE LA INTENSITAT SONORA: ELS DECIBELS

L'oida humana és capag de detectar sons en un interval d’intensitats enormes. El
so d’intensitat més elevada que podem tolerar (llindar de dolor) és 102 vegades
més gran que el més feble (llindar d’audicid). L'escala de deteccid de les mesures
de la intensitat és logaritmica i per aixo cal definir una magnitud logaritmica que
ens permeti mesurar el nivell de so.

La mesura de la intensitat relativa d’un so s’anomena nivell d’intensitat, 3, i es
mesura en decibels i ve definida per:
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MESURA DE LA INTENSITAT SONORA: ELS DECIBELS

Els altaveus d’un concert de rock tenen una potéencia emissora de 100.000 W de so.
Si ens situem a 100 m dels altaveus, quin sera el nivell de so en decibels captat les
nostres oides?
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A 100m d’aquests altaveus estem quasi tocant el llindar de dolor.
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